
Гипер-графовое проектирование и
представление бизнес-процессов

« Ч А С Т О  Г О В О Р Я Т ,  Ч Т О  Ц И Ф Р Ы  У П Р А В Л Я Ю Т  М И Р О М ;

П О  К Р А Й Н Е Й  М Е Р Е ,  Н Е Т  С О М Н Е Н И Я  В  Т О М ,  Ч Т О  Ц И Ф Р Ы

П О К А З Ы В А Ю Т ,  К А К  О Н  У П Р А В Л Я Е Т С Я » .

И . В .  Г Ё Т Е



О компании

НПО ПКРВ — одна из ведущих компаний в области разработки 
программного обеспечения, моделирования физических процессов, 
создания вычислительных систем, оптических линий связи, 
вращающихся электромеханических устройств.

Наша деятельность охватывает весь цикл выполнения работ, от 
научно-исследовательской деятельности, опытно-конструкторской 
работы до серийного производства разработанной продукции

За время работы были накоплены успешные решения для бизнеса, 
которые могут быть эффективны в других организациях

Мы не предлагаем то, что не опробовали сами. Все предлагаемые 
нами решения - испытаны и работают у нас
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Актуальность



Актуальность

Задачи гипер-графового представления данных и 
создание семантических систем активно занимают 
научное сообщество уже с 70-80-хх гг. прошлого века

Активный интерес государственных структур и бизнес 
сообщества к проектированию и описанию бизнес-
процессов в нашей стране начал активно расти в 2000-х 
(хотя имеет более долгую историю)

Постоянное совершенствование вычислительной техники 
и уровень подготовки узкоспециализированных 
профессионалов сравнительно недавно позволили 
говорить буквально о новой эпохе в представлении 
данных

Рост скорости обработки информации и возможность
постоянного применения своих разработок на практике,
позволили нам достаточно быстро создавать
семантические системы и перейти к онтологическому
моделированию
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Проблемы проектирования бизнес-процессов в 
реляционных моделях



Проблемы проектирования бизнес-процессов в реляционных моделях

Реляционная модель данных может быть представлена в виде наборов таблиц – матриц инцидентности

Задача: найти такие объекты D, которые инцидентны объектам A

Число объектов в системе: 4 10

Число необходимых матриц 6 45

Объекты A B C D

Исходные матрицы

Id-матрицы Матрицы 1 B1 B2 B3 B4

1 AB A1 1 0 0 0

2 AC A2 0 1 0 0

3 AD A3 1 0 1 0

4 BC A4 0 0 0 1

5 BD

6 CD 4 B1 B2 B3 B4 6 D1 D2 D3 D4

С1 0 0 1 0 С1 0 1 0 0

С2 1 0 0 1 С2 0 1 1 0

С3 0 1 0 0 С3 1 0 0 0

С4 0 0 0 0 С4 0 0 0 1

С5 1 1 0 0 С5 0 0 1 0
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Формула расчета необходимого 
сочетания элементов:



Проблемы проектирования бизнес-процессов в реляционных моделях

Ограничение этой модели становится 

очевидно, когда мы увеличиваем 

количество объектов больше 4

В нашей деятельности мы используем 

бизнес-процессы - это связь объектов, 

количество которых может быть больше 4.

Например: Действие, роль, документ, 

система, длительность, подпроцесс и т.д. 

Вывод: необходимы инструменты, 

позволяющие связывать необходимое 

пользователю количество объектов в 

единый объект

Автоматически полученная матрица 2

1-A1*[4] 2 A1 A2 A3 A4 2-A1*6 D1 D2 D3 D4

С1 0 0 0 0 С1 0 0 1 0 0 0 0 0

С2 1 0 0 0 С2 1 0 1 1 0 1 1 0

С3 0 0 0 0 С3 0 1 0 0 0 0 0 0

С4 0 0 0 0 С4 0 0 0 0 0 0 0 0

С5 1 0 0 0 С5 1 1 1 0 0 0 1 0

1-A2*[4] 2-A2*6 D1 D2 D3 D4

С1 0 0 0 0 0 0 0 0

С2 0 0 0 0 0 0 0 0

С3 0 1 0 0 1 0 0 0

С4 0 0 0 0 0 0 0 0

С5 0 1 0 0 0 0 1 0

1-A3*[4] 2-A3*6 D1 D2 D3 D4

С1 0 0 1 0 0 1 0 0

С2 1 0 0 0 0 1 1 0

С3 0 0 0 0 0 0 0 0

С4 0 0 0 0 0 0 0 0

С5 1 0 0 0 0 0 1 0

Решение

1-A4*[4] Автоматически полученная матрица 3 2-A4*6 D1 D2 D3 D4

С1 0 0 0 0 3 D1 D2 D3 D4 0 0 0 0

С2 0 0 0 1 A1 0 1 1 0 0 1 1 0

С3 0 0 0 0 A2 1 0 1 0 0 0 0 0

С4 0 0 0 0 A3 0 1 1 0 0 0 0 0

С5 0 0 0 0 A4 0 1 1 0 0 0 0 0
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Умножение векторов - Номер матрицы-Вектор * [Номер Матрицы]



Гипер-граф – универсальное хранилище 
данных?



Гипер-граф – универсальное хранилище данных?

Предлагаемое решение – создать ребро, объединяющее необходимые нам 

свойства объектов

Такое ребро в дальнейшем мы будем называть гипер-ребром

Мы видим насколько упростилось представление данных и насколько проще 

пользователю принимать решение о связи объектов и наблюдаем отсутствие 

связей в тех случаях, когда они не нужны. Это упрощает модель

Для решения поставленных задача не используется язык OWL и графовые

базы данных

Онтология А

ГР1 ГР2 ГР3 ГР4

A1 A2 A3 A4

B1 B2 B1 B4

C2 C3 B3 C2

C5 C5 C2 D2

D2 D1 C5 D3

D3 D3 D2

D3

C1

9



Гипер-граф – универсальное хранилище данных?

В нашем решении добавление нового 

свойства (атрибута) к «А» это дополнение 

связи с ним. Теперь «Е» это свойство 

сущности «А»

Онтология А

ГР1 ГР2 ГР3 ГР4

A1 A2 A3 A4

B1 B2 B1 B4

C2 C3 B3 C2

C5 C5 C2 D2

D2 D1 C5 D3

D3 D3 D2

D3

C1

Е1 Е4 Е3

Онтология Е

Е1 Е4 Е3

A1 A2 A3

B1 B2 B1

C2 C3 B3

C5 C5 C2

D2 D1 C5

D3 D3 D2

D3

C1

Вывод: гипер-графовое представление 

информации позволяет упростить ввод и 

обработку данных пользователем

1 Исходные данные

A

C

B

D

Гипер
ребро

2 При добавлении элемента исходные данные поддерживают все отношения

A

C

B

D

Гипер
ребро

E

Одновременно А стало свойством 

(атрибутом) сущности «Е». Гипер-ребро 4 не 

содержит связи с «Е» поэтому данные 

элементы не отражены на нижнем рисунке
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Бизнес-процесс – частный случай 
представления информации о реальном мире



Бизнес-процесс – частный случай представления информации о
реальном мире

Большинство современных систем идут по пути 

упрощения процессов в виду отсутствия 

возможности дополнять объекты и действия 

необходимыми свойствами

Если мы начнём использовать гипер-ребро для 

создания связи необходимых нам свойств мы 

обнаружим, что сам бизнес-процесс является так 

же гипер-ребром

Вывод: все бизнес-процессы организации это единое 

гипер-ребро, описывающее поведение объектов внутри 

системы

В нашей системе только один гипер-граф и содержаться 

только связанные элементы

При этом сам бизнес-процесс имеет свойства, позволяющие 

его описать и идентифицировать
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Бизнес-процесс – частный случай представления информации о
реальном мире

Вывод: бизнес-процесс может быть 

использован для моделирования 

сложных систем и его реализация в 

нашем продукте - возможность 

продемонстрировать      многогранность 

гипер-графого подхода
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Бизнес-процесс состоит из объектов, 
которые являются его элементами 
Каждый из них являет сложным 
объектом и может содержать свои 
атрибуты



Семантическая система и онтологическое 
моделирование – современное решение для 
бизнеса



Семантическая система и онтологическое моделирование –
современное решение для бизнеса

Семантическая система – термин приведённый 
для описания набора онтологий и методов их 
отображения. Данный термин потребовался для 
идентификации онтологии в зависимости от 
семантики её применения

Вывод: использование гипер-рёбер для связи 
объектов, позволяет упростить интеграцию и 
предоставлять информацию о запрашиваемой 
сущности по месту запроса в необходимом 
пользователю ракурсе 
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Практика применения гипер-графа в 
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Практика применения гипер-графа в моделировании бизнес-процессов

Современная система управления бизнес-
процессами организации должна включать в 
себя MDM систему, обеспечивающую 
актуальность и целостность данных, 
участвующих в моделировании

Гипер-графовое представление позволяет не 
создавать отдельные (не нужные?) объекты 
при моделировании бизнес-процессов.
Необходимо использовать сущности, уже 
существующие в среде, где вы проектируете 
бизнес-процесс

Задача проектанта – создать среду в которой 
бизнес объекты будут связаны посредством 
бизнес процесса
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Практика применения гипер-графа в моделировании бизнес-процессов

Когда мы создали процесс по разработке механического 
изделия, возникла потребность хранить информацию о 
составе изделия, так как именно состав определяет 
количество и последовательность исполнения процессов

Отказ от хранения информации об объекте –
отказ от автоматизации процессов, связанных с его 
существованием

Наша система выполняет функции MDM системы и 
позволяет хранить объекты информационных 
систем, которые используются в бизнес-процессах
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Планирование и бизнес-процессы



Планирование и бизнес-процессы

Ярчайшим применением нашей 
технологии является представление плана 
работ как бизнес-процесса и наоборот

Семантическая система планирования 
позволяет дополнить процесс 
необходимыми для плана атрибутами.
Экземпляр действующего плана –
экземпляр действующего бизнес-процесса

При этом такие необходимые 
атрибуты  плана:
договор, этап, ресурс – это 
элементы семантической 
системы планирования, 
дополняющие бизнес-
процесс
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Работа с онтологическими данными



Работа с онтологическими данными

Основное преимущество гипер-графа –
возможность увидеть связанные данные без 
привлечения программиста и написания каких 
либо запросов

Структура данных и способ их хранения дают нам 
эту возможность
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Контакты для связи 

ООО «НПО ПКРВ»

+7 (495) 921-01-27 доб. 230
email: urvsk@npo-pkrv.ru
urvsk.npo-pkrv.ru

Руководитель управления разработки и 
внедрения систем координации

Бычин Евгений
+7 (915) 198-20-30

Руководитель направления разработки ПО

Иванов Алексей
+7 (926) 315-85-19

Спасибо за внимание!


